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Navadni hmelj (Humulus lupulus L.) je zelnata trajnica. Uvrščamo ga v družino konopljevk 
(Cannabaceae). Je dvodomna rastlina, torej na eni rastlini najdemo samo moške ali samo ženske 
cvetove. Pridelujemo ga v nasadih, imenovanih hmeljišča, zaradi ženskih cvetov. Ti se v večini 
uporabljajo v pivovarstvu, nekaj pa tudi v kozmetični in farmacevtski industriji (Kocjan Ačko, 
2015).  
 
Slovenija se kot pridelovalka hmelja uvršča na četrto mesto v Evropi in peto v svetu. Pri nas 
hmelj zaseda 1 % njivskih površin, izvozimo pa 99 % pridelka. Pridelujemo slovenske sorte 
hmelja, med njimi je avtohtoni 'Savinjski golding' in aromatične sorte 'Celeia', 'Aurora' in 
'Bobek', ter novejše 'Styrian Dragon', 'Styrian Fox', 'Styrian Wolf'. V letu 2018 smo hmelj 
pridelovali na 1667 ha, skupni pridelek pa je v tem letu znašal 3078 t (IHGC, 2020; Livk, 2020).   
 
Pridelavo hmelja ogrožajo mnogi povzročitelji bolezni, med katerimi so zelo pomembni virusi. 
Hmelj okužujejo virus mozaika jablane, virus mozaika hmelja, hmeljev mozaik virus, latentni 
virus hmelja in virus mozaika repnjaka (Dolničar in Radišek, 2016). 
 
Virus mozaika jablane (ApMV – Apple mosaic virus) je eden pomembnejših virusov na hmelju 
in se pojavlja po vsem svetu. Uvrščamo ga v rod Ilarvirus. Znamenja okužbe so klorotični obroči 
na listih, kasneje lahko to tkivo tudi odmre. Vpliva na pridelek hmelja, saj je lahko pri nekaterih 
sortah manjši za 50 %, vsebnost alfa kislin pa je lahko manjša za 10 %. Virus se širi z okuženim 
sokom med obdelavo hmeljišč, ter s prepletanjem korenin. Prenos v hmeljišča pa poteka preko 
okuženega sadilnega materiala (Mahaffee in sod., 2009).  
 
Virus mozaika hmelja (HpMV – Hop mosaic virus) uvrščamo v rod Carlavirus in se pojavlja 
po celem svetu, večinoma v latentni obliki. Pri občutljivih sortah se na listih pojavijo klorotični 
mozaiki. Okužene rastline se odklanjajo od opore, imajo skrajšane internodije, dajejo do 62 % 
manjše pridelke z do 18 % manjšo vsebnostjo alfa kislin. Virus prenašajo uši, ena glavnih je 
hmeljeva uš (Phorodon humuli Schrank) (Mahaffee in sod., 2009).  
 
Preprečevanje okužb hmelja z virusi temelji na vzgoji brezvirusnih sadik. Sadike s certifikatom 
A so vzgojene iz potaknjencev matičnih rastlin. Slednje so vsako leto pred razmnoževanjem 
testirane na prisotnost virusov. Za razmnoževanje uporabimo tiste, ki so na vseh testiranjih 
negativne. Te sadike vzgajajo na Inštitutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije (Čerenak in 
sod., 2002). 
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1.1 NAMEN DELA 
 
Namen dela je prikazati obseg ponovnih okužb hmeljnih rastlin po sajenju, z virusoma ApMV 
in HpMV na sorti 'Aurora', glede na starost nasada in prostorsko razporeditev okužbe v nasadih. 
Poskušali bomo določiti, kako hitro po sajenju se lahko pojavi ponovna okužba v nasadu in ali 
obstajajo razlike v dinamiki širjenja med obema virusoma. 
 
1.2 DELOVNA HIPOTEZA 
 
Pričakujemo, da bo stopnja okuženosti z virusoma različna in da bomo odkrili tudi mešane okužbe 
z virusi. Pričakujemo, da bo stopnja okužbe z virusoma višja v starejših nasadih in da bo 
prostorska razporeditev okužbe med virusoma različna. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 NAVADNI HMELJ (Humulus lupulus L.) 
 
Navadni hmelj (Humulus lupulus L.) je zelnata trajnica, ovijalka. Botanično ga uvrščamo med 
dvokaličnice, v red koprivovcev (Urticales) in v družino konopljevk (Cannabaceae). Izhaja iz 
divje rastočih hmeljev Evrope in Azije in je dvodomna rastlina, kar pomeni, da na eni rastlini 
najdemo le moške ali le ženske cvetove (Astray in sod., 2020). 
 
Rastlino hmelja sestavljajo podzemni in nadzemni vegetativni deli. Slednji na koncu vsake 
rastne sezone odmrejo, prezimijo le podzemni vegetativni deli. Iz korenike spomladi vsakoletno 
odženejo poganjki. Razvijejo se v trte, te pa se ovijajo in vzpenjajo po vrvici, ki je lahko 
polipropilenska, iz kokosovih ali konopljinih vlaken, koruznega škroba ali žice, v smeri urinega 
kazalca. Hmelj spomladi v času najhitrejše rasti opazno prirašča, tudi do 25 cm dnevno. V 
nasadih gojimo le ženske rastline. Te v storžkih vsebujejo grenčice, ki so neobhodno potrebna 
sestavina pri proizvodnji piva (Slika 1). Pivu dajejo okus, vonj in obstojnost. Najpomembnejše 




Slika 1: Storžki ženske rastline  
 
Hmelj lahko uporabljamo v prehrani in zdravilstvu. Poganjke uporabljamo za solate ter prikuhe. 
Hmeljev čaj razstruplja telo in blaži prebavne motnje. Grenčice zbujajo tek, eterična olja pa 
delujejo pomirjevalno. Za pomiritev in boljši spanec so priporočljive blazine, polnjene s storžki, 
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ali hmeljeve kopeli. Hmeljevi storžki pa se največ uporabljajo za dodatek k pivu. Dajejo mu 
okus, obstojnost in grenčico. Za slednjo so pomembne alfa in beta kisline. Za svetlo pivo 
potrebujemo okoli 250 g hmelja za en hektoliter piva, za temno pivo polovico manj (Kocjan 
Ačko, 2015).  
 
Slovenija je kot pridelovalka hmelja uvrščena na četrto mesto v Evropi, za Nemčijo in Češko 
ter Poljsko, in peto v svetu (IHGC, 2020). Pridelovanje velja za najbolj prepoznavno 
pokrajinsko značilnost in dejavnost v Spodnji Savinjski dolini. Hmelj pridelujemo tudi na 
Ptujskem polju, na Koroškem in v Dravski dolini. Pridelujemo slovenske sorte hmelja, med 
njimi so avtohtoni 'Savinjski golding', aromatične sorte 'Celeia', 'Aurora' in 'Bobek', ter nove 
sorte 'Styrian Dragon', 'Styrian Fox' idr. V Sloveniji hmelj zaseda 1 % njivskih površin, 
izvozimo kar 99 % pridelka hmelja, ki se uporabi za proizvodnjo piva, manjši del se porabi v 
kozmetični in farmacevtski industriji ter za pripravo čajnih mešanic (MKGP, 2020).  
 
V letu 2018 smo hmelj pridelovali na 1667 ha površin. Skupni pridelek je v tem letu znašal 3078 
t. Namakanje imamo urejeno na 947 ha, torej na več kot polovici hmeljišč. Pridelek je bil v tem 
letu največji od leta 2008, s primerljivo površino prejšnjih let. S pridelavo hmelja se trenutno 
ukvarja 121 hmeljarjev na 125 kmetijskih gospodarstvih (Livk, 2020).  
 
2.2 RASTLINSKI VIRUSI 
 
Virusi spadajo med manjše patogene, ki povzročajo bolezni. Prehajajo skozi filtre, ki zaustavijo 
bakterije in jih lahko opazujemo le s pomočjo elektronskega mikroskopa. Atomska masa virusov 
je večinoma med 106 in 108 Daltonov. Sestavljeni so iz nukleinskih kislin, ki so obdane z 
beljakovinskim plaščem. Slednjega imenujemo tudi kapsida in ga sestavljajo kapsomere, 
ponavljajoče beljakovinske enote. Majhno število virusov ima tudi lipidno ovojnico. Virion oz. 
virusni delec imenujemo zrel virus, ki je zmožen okužiti celico ter se v njej razmnoževati. Ker 
nimajo svoje presnove, se lahko razmnožujejo le v celicah gostitelja (Mahaffee in sod., 2009).  
 
Najdemo jih povsod, kjer živijo živi organizmi, zato so verjetno stari toliko kot prve celice. O 
njihovem izvoru obstaja več hipotez. Koevolucijska hipoteza domneva, da so se razvili iz 
kompleksnih molekul nukleinskih kislin in beljakovin v približno istem obdobju ali pa prej kot 
so se pojavile prve celice. Ena izmed teorij domneva, da naj bi bili virusi majhne celice, ki so 
kot paraziti napadale druge celice in s časom izgubile gene, ki niso bili potrebni za parazitski 
odnos (Mavrič Pleško, 2016).  
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2.2.1 Oblike rastlinskih virusov 
 
Poznamo več oblik rastlinskih virusov. Med najpogostejšimi so: paličasta, nitasta, izometrična, 
bacilasta oz. oblika kratke zaobljene palice in parno izometrična. Manj virusov je kroglaste 
oblike. Najmanjši virusi so izometrične oblike, ti v premeru merijo 18-90 nm. Paličasti virusi v 
premeru merijo 20-25 nm in so dolgi 100-300 nm. Najdaljši so nitasti virusi, med katerimi so 
posamezni daljši od 1000 nm. Večina virusnih genomov ima vsaj tri gene (vsaj enega, ki kodira 
gibalni protein, vsaj enega, ki kodira plaščni protein in vsaj enega, ki uravnava pomnoževanje 
nukleinskih kislin). Večino rastlinskih virusov predstavljajo RNA virusi, poznamo pa tudi DNA 
viruse in viruse, ki jih sestavlja več molekul nukleinskih kislin. Za klasifikacijo uporabljamo 
tudi druge lastnosti genoma. Lahko je linearen ali krožen, enoverižen, dvoverižen ali mešan, 
segmentiran, pozitivno ali negativno usmerjen (Mavrič Pleško in Viršček Marn, 2016).  
 
2.2.2 Gospodarski pomen rastlinskih virusov 
 
Virusi v kmetijstvu povzročajo gospodarsko škodo. Pogosto znamenja latentne okužbe z virusi 
pripisujemo pomanjkanju hranil ali drugim patogenom. Ekonomski pomen se kaže v manjšem 
pridelku, lahko celo v izgubi pridelka, vplivu na barvo, zgradbo in teksturo plodov ter druga 
vidna znamenja. Leta 2011 je bil narejen seznam 10 gospodarsko in raziskovalno pomembnih 
virusov. To so: virus mozaika tobaka, virus rumenenja in kodravosti listov paradižnika, virus 
pegavosti in uvelosti paradižnika, virus mozaika kumare, virus mozaika cvetače, virus Y 
krompirja, afriški virus mozaika kasave, virus šarke, virus krompirja X in virus mozaika 
stoklase. Nekateri so uporabni za različne raziskave, nekateri imajo širok krog gostiteljev, 
posamezni pa povzročajo ogromno gospodarsko škodo (Dolničar in Radišek, 2016).  
 
2.3 NAČINI ŠIRJENJA VIRUSOV  
 
Na širjenje virusov vpliva spekter gostiteljev. Nekateri lahko uspešno okužijo eno rastlinsko 
vrsto, spet drugi imajo zelo veliko število možnih gostiteljev. Virusi niso zmožni sami predreti 
celične stene ali kutikule, zato v rastlinsko celico vstopajo preko ran ali s pomočjo prenašalca. 
V celici se plaščni protein sprosti v citoplazmo. Preko plazmodezem se virus iz primarno 
okuženih celic širi v sosednje. Hitrost je odvisna od namnoževanja virusa znotraj celice, 
velikosti gostiteljskih celic, števila plazmodezem, hitrosti toka citoplazme in temperature. 
Hitrejši prenos poteka v floemskih celicah v prevodnem sistemu, kjer lahko virus doseže nekaj 
centimetrov na uro. Od začetne do sistemične okužbe lahko preteče od nekaj dni do nekaj let, 
odvisno od rastlinske vrste. Pri lesnatih rastlinah in večletnih rastlinah večjega obsega nam 
detekcijo virusov otežuje neenakomerna razporeditev le teh v rastlini in premeščanje virusov po 
rastlini skozi rastno dobo (Vaughan, 2021).  
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Virusi se med rastlinami prenašajo na več načinov: s cvetnim prahom in semenom, z 
razmnoževanjem sadilnega materiala (s cepljenjem ali rezanjem), z vegetativnimi deli rastlin, z 
vodo ali zemljo, s pomočjo prenašalcev in predenico ter mehansko z rastlinskim sokom. Ne 
glede na možne načine prenosa virusov lahko povzročijo veliko škodo. Žuželke, ki se hitro 
razmnožujejo in učinkovito premikajo med rastlinami in polji, prenašajo viruse, ki pogosto 
povzročajo veliko škodo. Viruse lahko prenašajo: listne uši, resarji, kaparji, ščitkarji, ogorčice, 
glive in glivam podobni organizmi. Na daljše razdalje pa je najpomembnejši prenašalec virusov 
človek, s prenosom okuženih rastlin ali njihovih delov (Andret-Link in Fuchs, 2005; Urek, 
2016).  
 
2.3.1 Širjenje virusov s pelodom 
 
S pelodom se lahko rastlinski virus prenese na oprašeno rastlino ali pa na seme in potem preko 
semena na potomstvo. Ta način prenosa lahko poveča učinkovitost prenosa virusov s semenom. 
Posledica okuženega peloda je lahko tudi slaba oploditev, povzroči lahko tudi sterilnost. 
Poznanih je 45 virusov, ki se prenašajo s pelodom, uvrščeni pa so v 18 rodov. Prenos s pelodom 
je pomembnejši pri lesnatih trajnicah kot pri zelnatih enoletnicah (Card in sod., 2007; Urek, 
2016).  
 
2.3.2 Širjenje virusov s semenom 
 
S semenom se lahko prenaša več kot 100 do sedaj opisanih rastlinskih virusov. Virusni delci so 
lahko v semenu ali na njegovem površju in po vzniku okužijo rastlino. Na prenos vpliva več 
zunanjih dejavnikov: gostiteljska rastlina, vrsta virusa in čas okužbe, okoljski dejavniki. S 
semenom se prenašajo virus navadnega mozaika fižola, virus mozaika kumare, virus mozaika 
tobaka, virus mozaika pepina, virus črtastega mozaika ječmena in drugi (Johansen in sod., 1994; 
Urek, 2016).  
 
2.3.3 Širjenje virusov s cepljenjem 
 
S cepljenjem lahko združujemo cepiče ene rastline s podlago druge in tako dobimo nove rastline 
z želenimi lastnostmi. Če režemo cepiče iz okuženega matičnega drevesa in jih uspešno cepimo 
na podlage, bo nastala sadika okužena z virusom. Tako se zgodi tudi, če na okuženo podlago 
cepimo zdrav cepič. Ker pride pri lesnatih rastlinah do opaznih znamenj pozno, je to eden 
najnevarnejših prenosov (Urek, 2016).  
 
Škrabar U. Določanje ponovnih okužb hmelja … z dvema gospodarsko pomembnima virusoma.                     7 




2.3.4 Širjenje virusov preko vode in vegetativnih delov 
 
Prenos rastlinskih virusov z vodo in zemljo lahko poteka tako, da so v vodi prisotni prenašalci, 
z virusi okužena semena ali virusi. Glede na nižje koncentracije virusov v vodah je za uspešno 
okužbo potreben daljši čas. K uspešni okužbi pa lahko doprinese tudi hidroponska pridelava 
rastlin z zaprtim sistemom. Vegetativni deli so pomembni za razmnoževanje številnih 
rastlinskih vrst. Tako se rastlinski virusi, ki navadno povzročajo sistemične okužbe prenašajo 
brez dodatnih prenašalcev. Naravni prenos z vegetativnimi deli je omejen na krajše razdalje, s 
prodajo okuženega sadilnega materiala pa se virusi lahko prenašajo tudi globalno (Urek, 2016).  
 
2.3.5 Prenašalci rastlinskih virusov 
 
Prenašalci rastlinskih virusov so členonožci (Arthropoda): listne uši, škržati, ščitkarji, resarji, 
hrošči, kaparji, pršice in stenice. Prenašajo jih tudi ogorčice, glive in glivam podobni organizmi 
iz reda Plasmodiophorida. Med najpomembnejšimi prenašalci so listne uši, ki lahko prenašajo 
55 % rastlinskih virusov, škržati (Cicadoidea) 11 % in hrošči (Coleoptera) prav tako 11 %, 
ščitkarji (Aleurodidae) 9 %, ogorčice (Nematoda) 7 %, glive (Fungi) in glivam podobni 
organizmi 5 %, preostala 2 % pa tripsi (Thysanoptera spp.), pršice (Eriophyoidea), stenice 
(Heteroptera) in kaparji (Coccidae). Pri prenosu virusov z živimi prenašalci je pomembna 
lastnost, da jih lahko prenaša le določena vrsta ali skupina filogenetskih sorodnih prenašalcev. 
Glive v času vegetacije rastlinske viruse prenašajo preko gibljivih zoospor. Z živimi prenašalci 
se prenašajo virusi rodov Carlavirus, Potyvirus, Fabavirus, Macluravirus, Tovravirus, 
Waikavirus, Badnavirus, Nepovirus in še mnogi drugi (Urek, 2016).  
 
Prenos virusov s predenico ni gospodarsko pomemben. Kot prenašalko se predenico pogosto 
uporablja v laboratorijskih preučevanjih, predvsem v raziskovalne namene. Gre za nitkaste 
drobnocvetne zajedavske rastline brez listov in pravih korenin, ki zajedajo različne samonikle 
in gojene rastlinske vrste. V kolikor je predenica pripeta na več gostiteljskih rastlin hkrati, lahko 
prenese virus. S črpanjem rastlinskih sokov pa rastline tudi neposredno prizadenejo. To se kaže 
v patoloških spremembah, slabših produktivnih sposobnostih in slabši rasti. Takšne rastline so 
tudi bolj dovzetne za okužbo z rastlinskimi virusi (Urek, 2016). 
 
2.3.6 Širjenje virusov z mehanskim prenosom 
 
Mehanski prenos virusov poteka preko dotikanja okuženih rastlin z zdravimi, brez prisotnosti 
živih in neživih prenašalcev. Pomembno vlogo pri prenosu imajo veter in agrotehnična obdelava 
ter človek. Možen je tudi mehanski prenos preko tal s prepletanjem korenin okuženih in zdravih 
rastlin. Takšen prenos je omejen na le nekatere viruse, ti so bolj stabilni. Pomembno je, da 
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poškodovane rastlinske celice, v katere vstopijo virusi, ostanejo žive. Z mehanskim prenosom 
se prenašata virus X na krompirju in virus mozaika tobaka (Urek, 2016). 
 
2.4 VIRUSI NA HMELJU  
 
Na hmelju se lahko virusi pojavljajo v latentni obliki in tako ne opazimo bolezenskih znamenj, 
kljub temu pa se zmanjšujeta kakovost in pridelek hmelja. Seveda pa poznamo tudi viruse, ki 
povzročajo virusna obolenja, pri katerih prihaja do izrazitih motenj razvoja ter odmiranja rastlin. 
Prvi opisi virusov so povezani z vidnimi znamenji na rastlinah in segajo v šestdeseta leta 
prejšnjega stoletja (Pethybridge in sod., 2008; Seigner in sod., 2014).  
 
Prvi izziv v odkrivanju virusnih bolezni hmelja je predstavljala bolezen, takrat imenovana 
koprivja glava. Gre za virus mozaika repnjaka, ki ga prenaša ogorčica Xiphinema 
diversicaudatum. Bolezen so v Angliji poznali že v 16. stoletju in je po takratnih opisih znamenj 
povzročala raztrganost listja, ogolelost trt in hmeljevo klorozo. Posledica teh bolezenskih 
znamenj so bile enormne izgube pridelkov (Dolničar in Radišek, 2016).  
 
V obdobju med 1950 – 1970 so iz Češke, Nemčije, Francije, Poljske, Ukrajine, Madžarske in 
nekdanje jugoslovanske pokrajine Vojvodine ter Slovenije poročali o mozaičnih bolezenskih 
znamenjih in njihovem vplivu na pridelek, medtem ko virusov takrat še niso identificirali 
(Dolničar in Radišek, 2016). 
 
Z razvojem ELISA in molekularnih identifikacijskih metod so na hmelju uspeli določiti 17 
virusov, 5 pa je takšnih, ki lahko povzročajo gospodarsko škodo. To so virus mozaika hmelja - 
HpMV, hmeljev latentni virus – HpLV, ameriški hmeljev latentni virus – AHLV, virus mozaika 
jablane - ApMV in repnjakov mozaik virus - ArMV (Radišek, 2013).  
 
Razlogi za hitrejše širjenje virusov na hmelju v primerjavi z ostalimi rastlinami, ki jih prav tako 
razmnožujemo vegetativno, še niso popolnoma znani. Povezujejo pa jih s specifično 
agrotehniko, ki v času vegetacije povzroča mnogo mehanskih poškodb na rastlinah, z obsežno 
in hitro rastjo, saj rastline v 3 – 4 mesecih dosežejo višino 6 – 7 m, pogostim sajenjem na iste 
površine ter medsebojno prepletenostjo rastlin v nasadu (Viršček Marn, 2016). 
 
Podrobnejše opise in poročila o virusnih obolenjih v Sloveniji najdemo po letu 1945. Ti navajajo 
prisotnost t. i. hmeljevega mozaika in koprivje glave, ki bi se naj pojavljala v starejših nasadih 
s povečano intenzivnostjo in v mokrih in hladnih letih. Z vpeljavo ELISA določanja virusov je 
bilo na IHPS (Inštitutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije) v obdobju 1983 – 1990 
izvedenih več raziskav, v katerih se je potrdila prisotnost in razširjenost virusov ArMV, HpMV, 
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HpLV in ApMV. Slednji je bil v tistem obdobju 100 % prisoten pri sorti 'Savinjski golding' in 
v povprečju 50 % prisoten pri sorti 'Aurora'. Sorti so takrat pri nas gojili v 90 % vseh nasadov. 
V obsegu 15 – 75 % je bila prisotna okužba z virusoma HpMV in HpLV, ki ju prenaša hmeljeva 
listna uš (Phorodon humuli). Le 2 % okužb je na sorti 'Savinjski golding' predstavljal virus 
ArMV. AHLV, ki se ni razširil na slovenske sorte, je bil v tistem času popolnoma iztrebljen. 
Zanemarljiva prisotnost ApMV je bila ugotovljena na samoniklem hmelju. Slednji je lahko vir 
karlavirusov, ki jih prenašajo listne uši (Radišek, 2013).  
 
2.4.1 Virus mozaika jablane - ApMV 
 
Virus mozaika jablane (ApMV – Apple mosaic virus) (Slika 2), prej znan kot virus nekrotične 
obročkasti koščičarjev (PNRSV), se pojavlja po vsem svetu in je eden pomembnejših patogenov 
na hmelju. S pomočjo kumar (Cucumis sativus L.) so potrdili, da je v hmelju prisoten Ilar virus. 
Ta je uporabljena tudi kot gostiteljska rastlina za razmnoževanje virusa za raziskovalne namene. 
Virus je pred vzpostavitvijo sistema za njihovo potrjevanje prevladoval v hmeljiščih v 
Združenih državah Amerike, Veliki Britaniji, na Japonskem, Češkem, v Nemčiji, Sloveniji, 
Belgiji, Franciji, Romuniji, Avstraliji, Novi Zelandiji in na Kitajskem. Prisotnost v nasadih, 
posajenih z brezvirusnimi sadikami, je odvisna od starosti in dovzetnosti sorte (Mahaffee in 




Slika 2: Virus mozaika jablane (IPM Images, 2021) 
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Virus mozaika jablane uvrščamo v rod Ilarvirus in družino Bromoviridae in ga sestavljajo trije 
pleomorfni izometrični delci s premerom med 25 in 29 nm. Vsak del vsebuje eno komponento 
tristranskega eno verižnega genoma RNA. Vse tri molekule RNA in beljakovine v ovojnici so 
potrebne za okužbo. Za potrjevanje okužb uporabljamo test ELISA (enzyme-linked 
immunosorbent assay) ali RT-PCR (reverse transcription-polymerase chain reaction). Testiranje 
rastlin, okuženih z virusom ApMV, je v času vročih in suhih rastnih razmer lahko neuspešno s 
testom ELISA (Mahaffee in sod., 2009).  
 
Virus se lahko kaže v klorotičnih obročih, tkivo pa na teh mestih lahko tudi odmre, ali pa v 
razbarvanosti robov listov, ki dobijo obliko hrastovih. Znamenja so odvisna tudi od rastnih 
pogojev. Pogosto pa je prisotna latentna oblika. Na splošno velja, da ima ta virus, med vsemi 
identificiranimi na hmelju,  največji vpliv na pridelek. Slednji je lahko manjši za 50 %, vsebnost 
alfa kislin pa je manjša za 10 %, vendar so izgube izrazito pogojene s sorto, lokacijo in 
vremenom. Nekatere sorte kažejo toleranco do virusa mozaika jablane, čeprav sinergistično z 
drugimi virusi vseeno znižujejo pridelek (Mahaffee in sod., 2009; Seigner in sod., 2014; Nevins, 
2015).  
 
Virus mozaika jablane ima širok spekter gostiteljev. Okužuje rastline iz več družin 
(Cannabaceae, Rosaceae, Betulaceae, Apiaceae, Asteraceae, Lamiaceae, Ranunculaceae itd). 
Nima poznanega živega vektorja, v hmeljiščih se okužba širi preko soka med obdelavo ter ob 
prepletanju korenin. Hitrost širjenja je odvisna od dovzetnosti sorte. Prenos okužbe v druga 
hmeljišča pa poteka preko okuženega sadilnega materiala. V kolikor pridelovalci upoštevajo 
navodila pri ravnanju z brezvirusnimi nasadi je okužba z virusom neznatna. Zaenkrat ni 
dokazano, da bi se okužba širila preko okuženega cvetnega praha. Večina novejših kultivarjev 
je triploidnih, torej sterilnih (Mahaffee in sod., 2009; Tzanetakis in Martin, 2005; Sokmen in 
sod., 2005).  
 
V letih 1988 – 1992 je bila opravljena raziskava o vplivu virusa ApMV na pridelek na 
brezvirusnih sadikah sorte 'Savinjski golding'. Pridelek brezvirusnih sadik je bil v povprečju do 
30 % večji z 17 % večjo vsebnostjo alfa kislin. Prav tako je bila ugotovljena nizka stopnja 
ponovnih okužb brezvirusnih sadik rastlin hmelja, ob predpostavki, da so bile sajene na dobro 
očiščene površine brez ostankov hmeljevine in ob upoštevanju 2-letne premene. V raziskavah 
je bila odkrita tudi odpornost sorte 'Atlas' na virus ApMV, ki se lahko v prihodnosti izkorišča 
pri žlahtnjenju novih hmeljnih sort. Kasneje, v letih 1993 – 1994, so med proučevanjem 
fiziologije rastlin hmelja v zaključnih fazah dozorevanja odkrili le povečanje mase storžkov pri 
okuženih rastlinah, medtem ko pri brezvirusnih rastlinah tudi povečanje vsebnosti alfa kislin 
(Dolničar in Radišek, 2016).  
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2.4.2 Virus mozaika hmelja - HpMV 
 
Virus mozaika hmelja (HpMV – Hop mosaic virus) (Slika 3) uvrščamo v družino 
Betaflexviridae in v rod Carlavirus. Prvič je bil ugotovljen leta 1923. Pojavlja se povsod po 
svetu, večinoma v latentni obliki. Pri občutljivih sortah se pojavijo znamenja okužbe, ki se 
kažejo kot klorotičen mozaik na listih. Te sorte dajejo manjši pridelek, po okužbi pa lahko 
rastline tudi odmrejo. Mozaik je običajno omejen z glavnimi listnimi žilami. Okužene rastline 
imajo slabše razvite oprijemalne dlačice in se odklanjajo od opore, skrajšane imajo tudi 
internodije. Dajejo do 62 % manjši pridelek in storžki vsebujejo do 18 % manj alfa kislin. 
Pogosteje so simptomi okužbe vidni na sortah iz skupine Golding. Dovzetnejše sorte navadno 
dozorijo prej. Tobak (Nicotiana occidentalis H.-M. Wheeler) je uporabljen za namen 




Slika 3: Različna stopnja okužbe z virusom mozaika hmelja (Pethybridge in sod., 2008) 
 
Za rod Carlavirus so značilni nitasti, paličasti virioni. Genomi so sestavljeni iz molekule enojne 
verižne RNA. Virioni virusa HpMV so veliki 651 x 13, 8 nm in so manjši od ostalih v rodu, ki 
okužijo hmelj. Ocenjeno z gelsko elektroforezo je velikost genoma 8800 nukleotidov. Prvi 
izolati virusa so bili v latentni obliki. Kasneje so jih odkrili več, vendar tudi ti niso povzročali 
zmanjšanja rasti in povečanega odmiranja rastlin. Blagi sevi se lahko hitro širijo na območjih 
pridelave hmelja v svetu (Mahaffee in sod., 2009). 
 
Prenašalke virusa HpMV so uši. Hmeljeva uš (Phorodon humuli Schrank) je ena izmed glavnih 
prenašalk virusa. Prenašata ga tudi velika krompirjeva uš (Macrosiphum euphorbiae Thomas) 
ter siva breskova uš (Myzus persicae Sulzer). Mala kopriva (Urtica urens L.) je v Veliki 
Britaniji, v hmeljiščih, okužena z virusom, vendar vloga tega nadomestnega gostitelja v 
epidemiologiji virusov ni znana. Zaenkrat ni bilo ugotovljeno, da bi se virus prenašal s semeni 
ali cvetnim prahom. Glavni prenos ostaja s sadilnim materialom, z umetnimi okužbami pa je 
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dokazan tudi mehanski prenos. Virusi iz rodu Carlavirus, ki okužujejo hmelj, imajo majhen 
obseg gostiteljev, ki se pojavljajo v hmeljiščih ali njihovi okolici (Mahaffee in sod., 2009).  
 
2.5 METODE ZA DOLOČANJE VIRUSOV  
 
Viruse lahko determiniramo z več metodami. Poznamo mehansko inokulacijo testnih rastlin, 
ecimsko-imunski test (ELISA), imunsko elektronsko mikroskopijo, verižno reakcijo s 
polimerazo (PCR) in verižno reakcijo s polimerazo v realnem času (qPCR). Vse imajo svoje 
prednosti in slabosti. Za identifikacijo novih virusov je večkrat potrebna kombinacija metod, 
kasneje pa lahko uporabljamo le eno. Ta mora biti preizkušena in optimizirana (Mavrič Pleško, 
2016; Seigner in sod., 2014).  
 
2.5.1 Metoda mehanske inokulacije 
 
Metodo mehanske inokulacije testnih rastlin redko uporabljamo za identifikacijo virusov. 
Metoda je uporabnejša za ugotavljanje lastnosti virusov. Tako lahko ugotovimo, če se virusi 
prenašajo mehansko na druge rastline in opazujemo bolezenska znamenja. Na uspešnost 
mehanske inokulacije vplivajo komponente rastlinskega soka, spiranje inokuliranih rastlin z 
vodo, koncentracija virusov v različnih delih rastline, starost rastline. Rastline za mehansko 
inokulacijo izberemo na podlagi vrste, ki jo testiramo ter glede na to, katere viruse pričakujemo. 
Za inokulacijo potrebujemo abrazivno sredstvo in pa sok okuženih rastlin. Skozi drobne ranice, 
ki jih naredimo z abrazivnim sredstvom, lahko virus prodre v rastlino. Pri lesnatih rastlinah 
uporabljamo metodo cepljenja rastlin. Z okuženim rastlinskim materialom cepimo indikatorje 
(to so po navadi rastline rodov Chenopodium in Nicotiana, pogosto se uporabljajo tudi kumare) 
in opazujemo pojavljanje bolezenskih znamenj (Mavrič Pleško, 2016). 
 
2.5.2 Metoda ELISA 
 
Zelo zanesljiva in uporabna metoda za identifikacijo rastlinskih virusov je dvojni sendvič 
ELISA (DAS-ELISA), prikazan na Sliki 4. Na mikrotitrsko ploščico najprej vežemo protitelesa, 
na katera se iz rastlinskega soka vežejo virusi. Kasneje se na vezane viruse vežejo protitelesa z 
vezanim encimom. Na koncu dodamo še substrat za vezani encim. Slednji razgradi substrat, kar 
se pokaže kot barvna reakcija. Za ta test se večinoma uporablja konjugirana poliklonska 
protitelesa, ta morajo ohraniti lastnosti protitelesa in encima, konjugati pa morajo biti stabilni. 
Navadno za konjugacijo uporabljamo tri encime, to so alkalna fosfataza, hrenova peroksidaza 
in ß-galaktozidaza. Za interpretacijo rezultatov testa ELISA potrebujemo specifična protitelesa. 
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Tako v primeru dokazovanja določenega virusa uporabimo le protitelesa, ki reagirajo s tem 
virusom (Mavrič Pleško, 2016).  
 
 
Slika 4: Shematski prikaz testa DAS ELISA (Švigelj, 2013) 
 
 2.5.3 Imunska elektronska mikroskopija in elektronska mikroskopija 
 
Imunska elektronska mikroskopija združuje serologijo in elektronsko mikroskopijo. Poznamo 
dve metodi. Prva je lovljenje virusov na mrežice. Pri tej metodi protitelesa vežemo na mrežice, 
na katera se kasneje specifično vežejo virusi. Z negativnim kontrastom je količina opaženih 
virusov v primerjavi s testom ELISA občutno večja. Druga metoda je metoda dekoracije. Pri tej 
metodi označimo na mrežico adsorbirane viruse s protitelesi. Zaradi vezanih protiteles jih zlahka 
ločimo od nedekoriranih. To metodo lahko uporabljamo za identifikacijo virusov, ugotavljanje 
sorodnosti med virusi, ugotavljanje mešanih okužb, titracijo antiserumov in za kontrolo ELISA. 
Metodi lahko tudi kombiniramo. Prednost pred metodo ELISA je v tem, da opazujemo reakcijo 
med protitelesi in virusom in tako ne prihaja do lažno pozitivnih rezultatov, ugotovimo pa lahko 
tudi kontaminacijo z drugimi morfološko podobnimi virusi. Je pa metoda imunske elektronske 
mikroskopije neuporabna za večje število vzorcev, saj je zamudna in cenovno draga (Mavrič 
Pleško, 2016). 
 
2.5.4 Metoda verižne reakcije s polimerazo in sekvenciranje naslednje generacije 
 
Na področju molekularne biologije je v zadnjem času viden poseben napredek na področju 
diagnostike patogenov. Uporabljamo tri metode za detekcijo in identifikacijo virusov. Te so: 
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metoda verižne reakcije s polimerazo (PCR), PCR v realnem času (qPCR) in sekvenciranje 
naslednje generacije (NGS). Njihova značilnost je visoka občutljivost in specifičnost. 
Občutljivost se kaže v najmanjši količini virusa, ki ga lahko zaznamo, specifičnost pa ločevanje 
med dvema virusoma ali celo različkoma istega virusa. Navadno izoliramo celokupno RNA 
oziroma DNA. Kadar detektiramo RNA virusa naredimo najprej prepis v komplementarno DNA 
(cDNA), ker polimeraza DNA, ki jo uporabljamo v PCR in qPCR, lahko pomnožuje samo DNA. 
Tako cDNA ali DNA (v primeru DNA virusov) nato uporabimo v PCR oziroma qPCR (Mavrič 
Pleško, 2016). 
 
2.6 PREPREČEVANJE VIRUSNIH BOLEZNI (VIROZ) 
 
Zavedanje o pomembnosti zdravega sadilnega materiala v hmeljarstvu sega v prvo polovico 20. 
stoletja, ko so v Angliji leta 1943 uvedli program zdravstvenih pregledov hmeljišč in 
certificiranje sadilnega materiala. V letu 1949 so v certificiranje vpeljali dve stopnji vzgoje in 
potrjevanja sadik, imenovani certifikat A in B. Leta 1955 je certifikat A predstavljal sadike 
razmnoževane iz matičnih rastlin, ki se nahajajo v rastlinjakih pod nadzorovanimi pogoji z 
zagotovljeno sledljivostjo in rednim preverjanjem zdravstvenega stanja. Povod za to sta bila 
verticilijska uvelost hmelja in virus ArMV (repnjakov mozaik virus), kasneje so nadzorovali še 
virus HpMV (virus mozaika hmelja). Z razvojem ELISA tehnike določanja virusov ter razvoju 
tehnike eliminacije so leta 1973 pričeli s pridelavo brezvirusnega sadilnega materiala preko 
kulture meristemov, ki poteka še danes (Radišek, 2013).  
 
Obolenja z virusi hmelja se lahko pojavljajo v latentni obliki, ko ne kažejo bolezenskih znamenj, 
vendar zmanjšujejo pridelek in kakovost hmelja. Pretežno se v tej latentni obliki pojavljajo v 
kontinentalnem delu Evrope, torej na vseh pridelovalnih območjih hmelja. Brezvirusne rastline 
dajejo do 30 % večji pridelek, vsebnost alfa kislin pa je do 15 % večja. Z odstranitvijo virusov 
z metodo vzgoje in vitro, izolacijo meristema ter toplotnim zdravljenjem so ugotovili, da se 
pridelek močno poveča. Ker odstranjevanje virusov iz rastline s kemičnimi pripravki ni mogoče, 
je pomembno, da poleg sajenja brezvirusnih rastlin skrbimo, da ohranjamo nasad čist (Čerenak 
in sod., 2002).  
 
Sadike s certifikatom A vzgojimo iz zelenih potaknjencev matičnih rastlin. Najprej poteka izbira 
izvorne rastline. V pridelovalnih nasadih opazujemo rastline tri leta. V tem času ugotavljamo 
rast, razvoj, občutljivost za bolezni, škodljivce, pridelek ter vsebnost alfa kislin. Po treh letih 
odberemo tri rastline, ki kasneje predstavljajo izvoren rastlinski material. V prvem letu iz teh 
rastlin eliminiramo viruse s toplotno terapijo in metodo vzgoje rastline iz meristema. Rastline 
rastejo v rastlinjaku in z ELISA metodo preverjamo učinkovitost eliminacije virusov, testiramo 
jih petkrat zapored v razmaku 14 dni. Z mikropropagacijo razmnožujemo rastline, ki so na vseh 
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testiranjih negativne. Razmnožujemo jih s kulturo internodijev, do željenega števila matičnih 
rastlin. Slednje aklimatiziramo in utrdimo v rastlinjaku. Iz matičnih rastlin narežemo 
potaknjence, jih ukoreninimo in presadimo v večje lončke ter 3 % testiramo na viruse (virus 
mozaika jablane in virus obročkasto nekrotične pegavosti).  Te sadike v Sloveniji vzgajamo na 
Inštitutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije in so osnovni pogoj, da je posajen nasad 
matičen ter da lahko v njem režemo sadike s certifikatom B. Slednje so del enoletnega lesa 
podzemnega dela trte, ki ga odrežemo vsako pomlad. Ta del stebla ima koreninice in očesa. Rez 
opravimo v času mirovanja hmeljne rastline, od jeseni do spomladi. Običajno lahko iz dobro 
razvitih rastlin dobimo 2 ali 3 sadike. V hmeljiščih, kjer pridelujemo sadike s certifikatom B, se 
izvajajo pregledi, ki zajemajo pregled nasada na sortno čistost, testiranje 10 % sadik hmelja na 
viruse, zdravstveni pregled nasada ter pregledi sadik ob certificiranju (Friškovec in sod., 2002).  
 
Inštitut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije z redno pridelavo brezvirusnih sadik (certifikat 
A) in brezvirusnimi matičnimi hmeljišči, ki so vir brezvirusnih certificiranih sadik (cerifikat B), 
slovenskim hmeljarjem že 30 let zagotavlja zdrav in neokužen sadilni material. Brezvirusna 
pridelava sadik že nekaj desetletji poteka tudi v Angliji, Nemčiji, Češki republiki, Poljski, 
Avstraliji in ZDA. V Ukrajini so sistem vpeljali nedavno. Z vpeljanimi sistemi poleg osnovne 
pridelave  na IHPS skrbijo tudi za vzdrževanje genetskega materiala (Dolničar in Radišek, 
2016). 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 IZBIRA PODATKOV, RASTLINSKI MATERIAL IN VZORČENJE 
 
Praktični del magistrske naloge sem opravila na Inštitutu za hmeljarstvo in pivovarstvo 
Slovenije (IHPS) v Žalcu. Delo je potekalo tako, da smo najprej iz podatkovne baze Registra 
kmetijskih gospodarstev (RKG) izdelali seznam hmeljišč, ki so bili posajeni z brezvirusnimi 
sadikami, certifikatom A, sorte 'Aurora'. Glede na nabor podatkov smo nasade uvrstili v 4 
starostne skupine in sicer 3 – 7 let, 11 – 12 let, 19 – 20 let in 25 – 28 let. V vsako starostno 
skupino smo uvrstili 4 hmeljišča. Po zbranih podatkih (priloga A) smo se odpravili na teren. 
Pred vstopom v hmeljišča smo si razkužili obutev (uporabili smo 2 % Virocid), med jemanjem 
vzorcev pa smo si razkuževali roke (uporabili smo 70 % etanol). V vsakem hmeljišču smo 
določili 3 vrste v sredini nasada in vzorčili prvih 18 rastlin v določeni vrsti. Vzorčili smo (Slika 
5) 2 polno razvita lista na višini 1,5 - 2 m. Vzorce smo nabirali v označene in za ta namen 
pripravljene zvezke. Vsak zvezek je bil oštevilčen z enako oznako, kot je bila na zapisniku. Po 
vsakem vzorčenju smo v zapisnik napisali datum, kraj, številke vzorčenih vrst in orientacijo vrst 
ter orientacijo vzorčenih rastlin. Zvezke smo na poti do IHPS shranili v hladilne torbe, tam pa 




Slika 5: Vzorčenje rastlin 11. junija 2020 
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3.2 MLETJE VZORCEV IN ELISA LABORATORIJSKA ANALIZA 
 
Najprej smo pripravili zvezke z vzorci, nato je sledilo oštevilčenje 2 mL epic Eppendorf. Mletje 
vzorčenih rastlinskih tkiv je potekalo s pomočjo homogenizatorja Meku (Erich Pollähne GmbH) 
prikazanega na Sliki 6. Med mletjem smo na 2 ml dozirali ekstrakcijski pufer. Konice listov 
smo čimbolj enakomerno zmleli v epruvetke. To smo naredili tako, da smo lista dali skupaj in 
konice listov čimbolj enakomerno ob robovih potisnili skozi špranjo za mletje. Po vsakem 
dobljenem vzorcu smo homogenizator očistili z vodo in si razkužili roke. Za kontrole smo 




Slika 6: Mletje vzorčenih tkiv 15. junija 2020 
 
ELISA teste na IHPS izvajajo s komercialnima kompletoma Loewe (Hop Mosaic Virus 
complete kit / 480; kat. št.: 07105C/480) in Bioreba (ApMV Reagent set 480, kat. št.: 150765). 
Za izvajanje analize smo najprej pripravili mikrotitrske ploščice (Bioreba) (Slika 7). Pripravili 
smo suspenzijo za vezavo IgG protiteles na stene utorov in sicer, 6 ml pufra IgG protiteles, 6 µl 
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IgG protiteles Biorebe (razmerje 1:1000) in 30 µl IgG protiteles Loewe (razmerje 1:200). 
Razdelili smo jo po 100 µl na utor in inkubirali 4 ure na 37 °C. Po inkubaciji smo ploščice 3-




Slika 7: Priprava ploščic 10. junija 2020 
 
Sledil je nanos 0,1 ml homogeniziranega vzorca (Slika 8) in prav tako 0,1 ml negativne kontrole 
v vsak utor. Ploščice smo čez noč inkubirali na 4 – 6 °C. Naslednji dan smo jih ponovno 3-krat 
očistili s čistilnim pufrom PBS TWEEN in osušili na brisači. Sledil je nanos konjugatov. 
Pripravili smo suspenzijo 6 ml konjugat pufra, 6 µl konjugata proizvajalca Bioreba (razmerje 
1:1000) in 30 µl konjugata proizvajalca Loewe (razmerje 1:200) ter jo razdelili v utore ter 
inkubirali 4 ure na 37 °C. Po inkubaciji smo ploščice ponovno 3-krat očistili s čistilnim pufrom 
PBS TWEEN in osušili na brisači.  
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Slika 8: Nanos vzorcev 16. junija 2020 
 
Za detekcijo rezultatov smo pripravili suspenzijo iz 20 ml substrat pufra in 15 mg 
nitrofenilfosfata. Razdelili smo jo v vsak utor po 0,1 ml in inkubirali 60 minut na sobni 
temperaturi. Nato je sledilo spektrofotometrično odčitanje rezultatov z napravo Labsystems 
Multiskan Bichromatic (Slika 9). Nekatere vzorce, ki so se tudi kasneje izkazali za pozitivne, je 
bilo mogoče detektirati že prej, saj se je suspenzija v utoru obarvala rumeno.  
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Slika 9: Spektrofotometrično odčitavanje rezultatov 17. junija 2020 
 
3.3 OBDELAVA PODATKOV 
 
Po zaključeni ELISA analizi smo podatke vnesli v Excel in jih smiselno uredili. Najprej smo iz 
dobljenih podatkov negativnih kontrol po formuli »Cut off  = mean value (of A1 – D1) x 3« 
(Bioreba, 2020) izračunali vrednost, ki smo jo kasneje uporabili kot mejno vrednost za določitev 
pozitivnih vzorcev. Formula narekuje izračun povprečja vzorcev vseh negativnih kontrol, ki 
smo ji uporabili za posamezen virus, pomnožen s 3.  
 
Izračunali smo tudi odstotke okuženih rastlin glede na starost nasadov. Ti so izračunani tako, da 
smo število okuženih rastlin delili z vsemi rastlinami, ki smo jih obravnavali v eni starostni 
skupini. Vseh rastlin v starostni skupini je torej 216. Na podoben način smo izračunali tudi 
odstotke okuženih vrst in sicer tako, da smo število vrst, ki so v posamezni starostni skupini 
okužene, delili s številom vrst posamezne starostne skupine. Vseh vrst v posamezni skupini je 
12. Iz dobljenih podatkov po obeh formulah smo oblikovali tabele in grafične prikaze. 
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4.1 PRISOTNOST VIRUSA APMV V HMELJIŠČIH  
 
Prisotnost virusa mozaika jablane v hmeljiščih je prikazana na Sliki 10. Prikazuje skupno število 
okuženih rastlin z virusom v nasadih iste starosti in hkrati največje število okuženih rastlin v 
enem izmed nasadov v starostni skupini. Pri starosti nasadov 3 – 7 let ni bilo okuženih rastlin. 
Največje število se je pojavilo pri starosti 11 – 12 let in sicer 14 okuženih rastlin. Vse okužene 
rastline so bile v enem nasadu. Prav tako je bilo vseh 8 okuženih rastlin z virusom v starostni 
skupini 19 – 20 let v enem nasadu. V starostni skupini 25 – 28 let pa je bilo skupno okuženih 8 
rastlin, od tega jih je bilo 5 v enem nasadu.  
 
Na Sliki 10 pa so prikazani tudi odstotki okuženih rastlin in vrst glede na starost nasadov. Prve 
okužbe so se pojavile pri starostni skupini 11 – 12 let, tu je bil odstotek okuženih rastlin 6,5 % 
in odstotek okuženih vrst 25 %. Pri nasadih starih 19 – 20 let je bilo 3,7 % okuženih rastlin, kar 
je predstavljalo 8,3 % okuženih vrst. V nasadih starih 25 – 28 let je bilo prav tako 3,7 % okuženih 
rastlin, vendar je bil višji odstotek okuženih vrst, kar 41,7 %. To kaže na razpršenost okužbe po 
nasadih. V nasadih starih 19 – 20 let je bila okužba prisotna v najmanj vrstah, v največ pa v 




Slika 10: Skupno število okuženih rastlin z virusom ApMV v nasadih iste starosti in največje število okuženih 














































Skupno število okuženih rastlin v nasadih iste starosti
Največje število okuženih rastlin v enem nasadu
Odstotek okuženih rastlin glede na starost nasada
Odstotek okuženih vrst glede na starost nasada
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4.2 PRISOTNOST VIRUSA HPMV V HMELJIŠČIH 
 
Na Sliki 11 je prikazana prisotnost virusa mozaika hmelja v izbranih hmeljiščih. Prikazano je 
skupno število okuženih rastlin v nasadih iste starosti in največje število okuženih rastlin v enem 
nasadu. V nasadih starih 3 – 7 let so bile z virusom HpMV okužene 3 rastline. Vse rastline so 
bile okužene v enem nasadu. V nasadih starih 11 – 12 let je bilo okuženih 19 rastlin, od tega je 
bilo v enem nasadu okuženih 15 rastlin. Z virusom HpMV je bilo v nasadih starih 19 – 20 let 
okuženih 9 rastlin, vse okužene rastline so bile v enem nasadu. V starostni skupini 25 – 28 let 
je bilo z virusom HpMV okuženih 32 rastlin, od tega je bilo v enem nasadu okuženih le 17. 
Slednji podatek kaže razpršenost okužb v nasadih.  
 
Razpršenost okužb potrjuje tudi podatek odstotka okuženih vrst v starostni skupini 25 – 28 let, 
kjer bilo je okuženih kar 58,3 % vrst. V nasadih starih 11 – 12 let je bilo okuženih 41,7 % vrst. 
V nasadih starih 3 – 7 let in 19 – 20 let pa je bilo okuženih 25 % vrst. Slika 11 pa prikazuje tudi 
odstotek okuženih rastlin. Ta je bil največji v nasadih starih 25 – 28 let, in sicer 14,8 %. V 
nasadih starih 11 – 12 let je bilo 8,8 % okuženih rastlin. V nasadih starih 19 – 20 let je bilo 




Slika 11: Skupno število okuženih rastlin z virusom HpMV v nasadih iste starosti in največje število okuženih 




































Skupno število okuženih rastlin v nasadih iste starosti
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Odstotek okuženih vrst glede na starost nasada
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4.3 PRIMERJAVA ZASTOPANOSTI VIRUSOV APMV IN HPMV V POSAMEZNIH 
HMELJIŠČIH  
 
V Preglednicah 1 in 2 so prikazani odstotki vrst z okuženimi rastlinami in odstotki okuženih 
rastlin v posamezni vrsti glede na starost nasada za posamezen virus. V nasadih starih 3 – 7 let 
ni bilo okuženih rastlin z virusom ApMV. V naslednji starostni skupini 11 – 12 let je bilo 
okuženih 25 % vrst. Od tega je bila okužba prisotna le v nasadu 4. Največji odstotek okuženih 
rastlin je bil v drugi vrsti, kar 50,0 %, saj je bilo pozitivnih 9 od 18 vzorčenih rastlin. V tretji 
vrsti v tem nasadu je bilo okuženih 22,0 % rastlin, v prvi vrsti pa le 5,6 % rastlin, to je 1 rastlina. 
V nasadih starih 19 – 20 let je bila okužba prisotna le v enem nasadu v eni vrsti, to je 
predstavljalo 8,3 % okuženih vrst. V tej vrsti je bilo okuženih 44,4 % rastlin. V tem primeru 
okužba ni bila razpršena. V najstarejših nasadih, starih 25 – 28 let, je bilo okuženih kar 41,7 % 
vrst. Okužba se je pojavila v vsakem nasadu. V prvem nasadu sta bili okuženi dve vrsti, v drugi 
vrsti je bilo 11,1 % okuženih rastlin, v tretji pa 16,7 %. V drugem nasadu se je okužba pojavila 
samo v prvi vrsti, kjer je bila okužena le ena rastlina. Podobno je bilo v tretjem nasadu, kjer je 
bila okužena ena rastlina v drugi vrsti in v četrtem nasadu, kjer je bila ena okužba le v tretji 
vrsti. 
 
Z virusom HpMV je bilo skupno okuženih več rastlin kot z virusom ApMV. Prav tako je okužba 
bolj razpršena in obsega več vrst z okuženimi rastlinami. V nasadih starih 3 – 7 let je bilo 
okuženih 25 % vrst. Okužbe so se pojavile v prvem in četrtem nasadu. V prvem nasadu je bila 
okužena po ena rastlina v prvi in v drugi vrsti, ter v četrtem nasadu ena v prvi vrsti. V nasadih 
starih 11 – 12 let je bilo okuženih 41,7 % vrst. V nasadu 1 so se okužbe pojavile v vseh treh 
vzorčenih vrstah. Največ okuženih rastlin je bilo v prvi vrsti, kar 50,0 %, v drugi 11,1 % in v 
tretji 16,7 %. V nasadu 3 je bila okužena ena rastlina v drugi vrsti, v nasadu 4 pa je bila v drugi 
vrsti 1 okužena rastlina in v tretji vrsti 2 okuženi rastlini, kar predstavlja 11,1 %. V nasadih 
starih 19 – 20 let je bilo okuženih 25 % vrst. Okužba se je pojavila samo v četrtem nasadu. Bilo 
je okuženih 27,8 % rastlin v prvi vrsti, v drugi in tretji pa po 11,1 %. V najstarejših vzorčenih 
nasadih, starih 25 – 28 let, je bilo okuženih kar 58,3 % vrst. Okužba se je pojavila v drugem, 
tretjem in četrtem nasadu. V drugem nasadu je bilo v prvi vrsti okuženih 11,1 % rastlin, v drugi 
vrsti pa 5,6 % rastlin. V nasadu 3 je bilo v prvi vrsti kar 50,0 % okuženih rastlin z virusom 
HpMV, v drugi vrsti 33,3 % in v tretji vrsti 5,6 %. V nasadu 4 je bila okužba prisotna v drugi in 
tretji vrsti. V drugi vrsti je bilo okuženih 44,4 % rastlin v tretji pa 27,8 %. 
 
V Preglednici 1 pa so predstavljeni tudi odstotki okuženih rastlin v posameznem nasadu glede 
na starost. Pri enaki starosti nasadov so se pojavile razlike okuženih rastlin z virusom ApMV 
pri starosti 11 – 12 let. Okužba se je pojavila le v nasadu 4. Pri naslednji starostni skupini 19 – 
20 let se je okužba pojavila le v nasadu 3. Manjše razlike glede okužb so bile v nasadih starih 
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25 – 28 let. Rastline okužene z virusom HpMV so se v nasadih starih 3 – 7 let pojavljale v 
visokem odstotku. Nasad 1 je imel kar 40,0 % okuženih rastlin, medtem ko je bilo 20,0 % 
okuženih rastlin v nasadu 4. V starostni skupini 11 – 12 let so bile okužene rastline v treh 
nasadih. V nasadu 1 je bilo 26,0 %, v nasadu 3 20,0 % in v nasadu 4 7,0 % okuženih rastlin. V 
nasadih starih 19 – 20 let so bile z virusom HpMV okužene rastline le v nasadu 4, in sicer 17,0 
%. V starostni skupini 25 – 28 let so bile okužene rastline v treh nasadih. V nasadu 2 je bil 
odstotek okuženih rastlin 6,0 %, v nasadu 3 30,0 % in v nasadu 4 24,0 %. Glede na različen 
odstotek okuženih rastlin v nasadih iste starosti lahko sklepamo, da so eni hmeljarji bolj dovzetni 
za  izvajanje varstvenih ukrepov (dosajanju rastlin s certifikatom A, uporaba insekticidov), drugi 
manj. V nasadu starem 3 – 7 let, kjer je bil virus ApMV prisoten pri 40,0 % vzorčenih rastlin, 
lahko pričakujemo manjše pridelke. Podatek  o okuženosti rastlin nam pove tudi to, da stopnja 
okuženosti ni pogojena s starostjo nasada. 
 










Odstotek okužbe v posamezni vrsti 
  Nasad 1 Nasad 2 
Starost 
nasada 1 2 3 
Odstotek okuženih 
rastlin v nasadu 1 2 3 
Odstotek okuženih 
rastlin v nasadu 
3-7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
11-12 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
19-20 8,3 0,0 0,0 0,0 0,0 44,4 0,0 0,0 15,0 
25-28 41,7 0,0 11,1 16,7 9,0 5,6 0,0 0,0 2,0 
    Nasad 3 Nasad 4 
Starost 
nasada   1 2 3 
Odstotek okuženih 
rastlin v nasadu 1 2 3 
Odstotek okuženih 
rastlin v nasadu 
3-7   0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
11-12   0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 50,0 22,2 26 
19-20   0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
25-28   0,0 5,6 0,0 2,0 0,0 0,0 5,6 2,0 
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Odstotek okužbe v posamezni vrsti 
  Nasad 1 Nasad 2 
Starost 
nasada 1 2 3 
Odstotek okuženih rastlin 
v nasadu 1 2 3 
Odstotek okuženih 
rastlin v nasadu 
3-7 25,0 5,6 5,6 0,0 40,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
11-12 41,7 50,0 11,1 16,7 26,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
19-20 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
25-28 58,3 0,0 0,0 0,0 0,0 11,1 5,6 0,0 6,0 
    Nasad 3 Nasad 4 
Starost 
nasada   1 2 3 
Odstotek okuženih rastlin 
v nasadu 1 2 3 
Odstotek okuženih 
rastlin v nasadu 
3-7   0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 20,0 
11-12   0,0 5,6 0,0 20,0 0,0 5,6 11,1 7 
19-20   0,0 0,0 0,0 0,0 27,8 11,1 11,1 17 
25-28   50,0 33,3 5,6 30,0 0,0 44,4 27,8 24 
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Večji odstotek okuženih rastlin z virusom HpMV v primerjavi z virusom ApMV prikazuje tudi 
Slika 12.  Največja razlika je bila v starostni skupini hmeljišč 25 – 28 let, kjer je bilo z virusom 
ApMV okuženih 4 % rastlin, medtem ko z virusom HpMV 14,8 %. Pri starosti nasadov 3 – 7 
let z ApMV ni bilo okuženih rastlin, okužbo z virusom HpMV smo potrdili pri 1,4 % testiranih 
rastlin. V starostni skupini 11 – 12 let je bilo z virusom ApMV  okuženih  6 %, z virusom HpMV 
pa 8,8 % rastlin. Najmanjša razlika med odstotki okuženih rastlin z virusoma je v starostni 
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Na Sliki 13 je prikaz okuženih rastlin iz hmeljišč z virusoma ApMV in HpMV.  Z zeleno so 
prikazane rastline, ki so bile okužene z virusom HpMV, z oranžno rastline, ki so bile okužene z 
virusom ApMV in z modro rastlina, ki je bila okužena z obema virusoma. Slednja se pojavi v 
hmeljišču 8 v drugi vrsti.  
 
Iz preglednice 2 je razvidno, da so se rastline, okužene z virusom ApMV, pojavljale v vrstah 
ena za drugo, kar lahko povezujemo z načinom širjenja virusa, okužba se prenaša mehansko s 
sokom med agrotehničnimi ukrepi. To je razvidno v osmem hmeljišču, v starostni skupini 11 – 
12 let v drugi in tretji vrsti, prav tako v desetem hmeljišču, v starostni skupini 19 – 20 let, v prvi 
vrsti. Širjenje v vrsti se nakazuje tudi v starostni skupini 25 – 28 let v trinajstem hmeljišču v 
drugi in tretji vrsti. Posamezne rastline pa nakazujejo začetne okužbe. Te se pojavijo v osmem 
hmeljišču, v starostni skupini 11 – 12 let v prvi vrsti in v starostni skupini 25 – 28 let v trinajstem 
hmeljišču v tretji vrsti, v štirinajstem v prvi vrsti, v petnajstem v drugi vrsti in v šestnajstem 
nasadu v tretji vrsti.  
 
Okužene rastline z virusom HpMV se se pojavljale kot otoki, kar nakazuje na širjenje virusa z 
ušmi, ena glavnih prenašalk je hmeljeva listna uš. V nasadih starih 3 – 7 let so se pojavljale 
začetne okužbe, v prvem in četrtem nasadu. V starostni skupini 11 – 12 let sta bila v osmem 
hmeljišču ugotovljena dva otoka, prvi v zgornjem delu prikaza in drugi v spodnjem delu. V 
hmeljišču 7 gre za začetno okužbo, v hmeljišču 8 pa v spodnjem delu prikaza opazimo manjši 
otok, ki bi se ob daljšem spremljanju okužb najverjetneje povečal. V starostni skupini nasadov 
25 – 28 let so v hmeljiščih 15 in 16 že vidni otoki, opazimo pa lahko tudi začetne okužbe v 
hmeljiščih 14, 15, 16.  
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Slika 13: Prikaz okuženih rastlin z virusoma ApMV in HpMV 
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Virus mozaika jablane (ApMV) se pojavlja po vsem svetu in je eden pomembnejših patogenov 
na hmelju. Pogosto se pojavlja v latentni obliki, znamenja okužbe pa se kažejo v  klorotičnih 
obročih, tkivo pa na teh mestih lahko tudi odmre. Viroza ima največji vpliv na pridelek, 
predvsem na znižanje vsebnosti alfa kislin. Virus nima poznanega živega prenašalca, tako da se 
okužba v hmeljiščih širi z rastlinskim sokom med agrotehničnimi ukrepi, ter pri prepletanju 
korenin.  
 
Virus mozaika hmelja (HpMV) se po svetu pojavlja predvsem v latentni obliki. Pri občutljivih 
sortah se pojavijo znamenja okužbe, ki se kažejo kot klorotičen mozaik na listih, odklanjanje 
rastlin od opore zaradi slabše razvitih oprijemalnih dlačic. Viroza vpliva predvsem na količino 
pridelka, rastline pa lahko tudi odmrejo. Ena izmed glavnih prenašalk virusa je hmeljeva listna 
uš (Phorodon humuli Schrank).  
 
Ugotavljali smo okužbe hmelja sorte 'Aurora', posajene z brezvirusnimi sadikami, z virusoma 
ApMV in HpMV. Zanimala nas je okuženost hmelja glede na starost nasada in njena prostorska 
razporeditev, ki je odvisna od prenašalcev virusa.  
 
Ugotovili smo, da so bila v nasadih opazna nova žarišča okužb z obema virusoma. Rastline 
okužene z virusom ApMV, ki se širi s sokom med agrotehničnimi opravili, so se pojavljale v 
vrstah, rastline okužene z virusom HpMV pa v otočkih. Glavna prenašalka slednjega je hmeljeva 
listna  uš. Te ne migrirajo na dolge razdalje in se zato okužba razvija v krogu sosednjih rastlin. 
Odkrili smo tudi eno rastlino, ta je bila okužena z obema virusoma. To kaže na različne poti 
prenosa posameznega virusa v nasad.  
 
Sklepamo tudi, da na stopnjo okužbe vpliva tudi vestnost hmeljarjev pri dosajanju sadik, da so 
te certificirane in ne domače vzgoje, razkuževanje in pravočasno zatiranje hmeljeve uši. To se 
je pokazalo predvsem v starostnih skupinah, kjer je bilo število okuženih rastlin v nasadu enako 
skupnemu številu okuženih rastlin v starostni skupini.  
 
Dolinarjeva je 1987 poročala o razširjenosti virusov v slovenskih hmeljiščih na posameznih 
kultivarjih ('Savinjski golding', 'Aurora', 'Atlas', 'Apolon', 'Ahil', 'Bobek', 'Blisk' in 'Buket'). Z 
virusom ApMV je bilo okuženih 41 rastlin od vizualno pregledanih 56. Testirali so 710 rastlin  
sort 'Savinjski golding' in 'Aurora'. Z virusom ApMV je bilo največ okuženih rastlin pri sorti 
'Savinjski golding', in sicer kar 100 %, s HpMV pa 75 %. Pri sorti 'Aurora' je bilo z virusom 
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ApMV okuženih 51 % rastllin, z virusom HpMV pa 20 %. Omenja, da je obseg okužb v nasadih 
odvisen od starosti nasada in pomešanosti sort. Na jablanov mozaik virus so posebej glede na 
starost nasada testirali rastline sorte 'Aurora'. V nasadih starih 13 – 15 let je bilo okuženih 13 % 
rastlin, v nasadih 9 – 14 let 51 % rastlin in 2 – 6 let starih nasadih 30 % rastlin.  
 
Pethybridge in sod. (2008) omenjajo vpliv prisotnosti hmeljeve uši na širjenje HpMV. V Evropi 
in Združenih državah Amerike je širjenje virusa hitrejše, kot na primer v Avstraliji in Novi 
Zelandiji. V Združenem kraljestvu poročajo o 50 % okužbi z virusom HpMV po enem letu 
sajenja brezvirusnih sadik, v naslednjem letu je okužba narasla na 81 % in kasneje na 87 %. V 
Avstraliji je bilo v hmeljiščih posajenih s sorto 'Victoria' po 7 do 9 letih z virusom HpMV 
okuženih med 72 – 96 % rastlin (Pethybridge in sod., 2000). V Avstraliji je kot posledica okužb 
z virusom zmanjšan pridelek za 50 – 54 %, vsebnost alfa kislin pa za 11 – 19 % (Pethybridge in 
sod., 2002). Po rezultatih raziskav se virus ApMV v hmeljiščih širi počasneje, vendar ima na 
njegovo širjenje izrazit vpliv sorta. V Združenem Kraljestvu je bilo po štirih letih okuženih 30 
% rastlin sorte 'Northern Brewer', sorte 'Wye Northdown' pa po šestih letih le 9 %, po desetih 
letih pa v drugem nasadu 26 %. Na Novi Zelandiji so opravljali testiranje na sorti 'Superalpha', 
v enem hmeljišču v treh letih ni prišlo do okužb z ApMV, v drugem pa je bil odstotek okužb po 
enakem času 13 % (Hay in sod., 1992). V Avstraliji se je prav tako, kot pri naših ugotovitvah, 
pokazal vzorec širjenja virusa ApMV v smeri agrotehničnih ukrepov, torej v vrstah. 
 
Bilo je opravljenih tudi nekaj podobnih raziskav glede prisotnosti virusov ApMV in HpMV v 
sadovnjakih. V treh regijah Čila so testirali koščičasto sadje. Na virus ApMV je bilo od 1070 
vzorcev pozitivnih 12, kar je predstavljalo 1,1 %. Od tega je bilo pozitivnih 0,9 % vzorcev 
breskev in 2,5 % vzorcev nektarin. Odkrili so tudi mešane okužbe z virusom HSVd (Hop stunt 
viroid), ki se prav tako pojavlja na hmelju (Fiore in sod., 2016). V Alžiriji so prav tako testirali 
koščičasto sadje. Opravili so raziskavo na prisotnost več virusov. S pomočjo ELISA in RT-PCR 
je bilo testiranih 454 vzorcev breskev, marelic, mandljev, sliv, češenj in višenj ter mirobalane 
(češnjelika sliva). Virus ApMV so detektirali v 21,3 % vzorcev. Mirobalane so bile  100 % 
okužene,   slive 40 %. Odkrili so tudi mešane okužbe z virusom HSVd pri breskvah in marelicah 
(Rouag in sod., 2008).  
 
V okviru raziskave pridelave brezvirusnih (ApMV) sadik hmelja je bila raziskana metoda 
meristemov in dehidracija s kriokonzerviranjem. Virus ApMV je bil odkrit pri 56 od 62 vzorcih 
s testiranjem z metodo RT-PCR. Z dehidracijo in kriokonzerviranjem niso dosegli želenega 
učinka, saj je virus po tem protokolu ostal prisoten v tkivih (Nukari in sod., 2013). 
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Analiza rezultatov o okužbah z virusoma ApMV in HpMV na hmelju sorte 'Aurora' je pokazala, 
da je stopnja okuženosti z virusoma različna. Ugotovili smo, da je z virusom HpMV okuženih 
več rastlin, da je okužba v nasadu bolj razpršena in je posledično okuženih tudi več vrst.  
 
Ugotovili smo, da je prostorska razporeditev okužbe med virusoma različna. Na to vplivajo 
prenašalci virusa. Okužba z virusom ApMV izraža vzorec širjenja v posameznih vrstah, medtem 
ko se okužba z virusom HpMV pojavlja v otokih. Odkrili smo tudi posamezne okužene rastline, 
ki nakazujejo začetne okužbe. 
 
Zanimivo je, da smo odkrili le eno rastlino, ki je bila okužena z obema virusoma, kar nakazuje 
na ločen vnos obeh virusov v hmeljišča.   
 
Z virusom ApMV je bilo okuženih največ rastlin v starostni skupini od 11 – 12 let, vendar te so 
se pojavile le v enem nasadu. Z virusom HpMV pa je bilo okuženih največ rastlin v hmeljiščih 
starih od 25 – 28 let.  
 
Rezultati kažejo, da na stopnjo okužbe ne vpliva le starost nasadov, ampak tudi skrbnost 
hmeljarjev pri dosajanju zdravega sadilnega materiala, uporabi insekticidov za zatiranje 
prenašalcev (uši), pri virusu mozaika hmelja in pa nasploh različne prakse hmeljarjev pri 
izvajanju agrotehničnih ukrepov. Največji delež rastlin, okuženih z virusom mozaika hmelja, je 
bil v nasadu iz starostne skupine 3 – 7 let, kar 40,0 %. V nasadu iz starostne skupine 25 – 28 let 
je bilo prav tako z virusom mozaika hmelja okuženih 30,0 % rastlin, v nasadu iz starostne 
skupine 11 – 12 let pa 26,0 %. V takšnih nasadih z visokim odstotkom okužb se pričakujejo 
nižji pridelki.  
  
Škrabar U. Določanje ponovnih okužb hmelja … z dvema gospodarsko pomembnima virusoma.                     32 






Navadni hmelj (Humulus lupulus L.) uvrščamo v družino konopljevk (Cannabaceae) in je 
dvodomna rastlina. V nasadih, imenovanih hmeljišča, pridelujemo le ženske rastline. Pridelek 
so storžki, ki vsebujejo grenčice. Te so neobhodno potrebna sestavina pri proizvodnji piva. 
Hmelj lahko uporabljamo tudi v prehrani in zdravilstvu. V letu 2018 smo ga v Sloveniji 
pridelovali na 1667 ha površin. Skupni pridelek je v tem letu znašal 3078 t. To Slovenijo uvršča 
na četrto mesto v Evropi in peto v svetu.  
 
Rastlinski virusi so eni manjših patogenov, ki povzročajo rastlinske bolezni. Na hmelju se 
pogosto pojavljajo v latentni obliki in zato ne opazimo bolezenskih znamenj, kljub temu pa 
zmanjšujejo pridelek in kakovost storžkov. Z razvojem ELISA metode so na hmelju uspeli 
določiti 17 virusov, od tega je 5 takšnih, ki povzročajo gospodarsko škodo.  
 
Virus mozaika jablane (ApMV) je eden najpomembnejših patogenov na hmelju in se pojavlja v 
hmeljiščih povsod po svetu. Kadar se virus ne pojavlja v latentni obliki, se bolezenska znamenja 
kažejo v klorotičnih obročih, tkivo lahko na teh mestih tudi odmre. Ima velik vpliv na pridelek. 
Slednji je lahko manjši za 50 %, vsebnost alfa kislin pa se lahko zmanjša tudi za 10 %. Izgube 
so pogojene s sorto, lokacijo in podnebjem. Virus ima širok spekter gostiteljev, v hmeljiščih 
nima poznanega živega vektorja. Okužba se širi preko soka med obdelavo ter prepletanju 
korenin. Prenos okužbe na daljše razdalje pa poteka preko okuženega sadilnega materiala.  
 
Virus mozaika hmelja (HpMV) se pojavlja povsod po svetu, večinoma v latentni obliki. Pri 
občutljivih sortah se pojavijo znamenja okužbe na listih v obliki klorotičnega mozaika. Okužene 
rastline dajejo do 62 % manjše pridelke in storžki vsebujejo do 18 % manj alfa kislin. Po okužbi 
lahko rastline tudi odmrejo. Imajo slabše razvite oprijemalne dlačice in se odklanjajo od opore. 
Ena glavnih prenašalk virusa je hmeljeva listna uš (Phorodon humuli Schrank). Prenos pa 
poteka tudi preko okuženega sadilnega materiala.  
 
V letu 2020 smo na Inštitutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije v Žalcu izvedli vzorčenje 
rastlin hmelja sorte 'Aurora'. Hmeljišča so bila posajena z brezvirusnimi sadikami s certifikatom 
A. Izbrali smo nasade različnih starosti. V vsakem nasadu smo v srednjih treh vrstah vzorčili 
prvih 18 rastlin. Z metodo ELISA smo iz dobljenih rezultatov označili pozitivne in negativne 
rastline.  
 
Iz dobljenih rezultatov smo ugotovili, da je stopnja okuženosti z virusoma različna. Z virusom 
HpMV je okuženih več rastlin, prav tako je okužba s HpMV v nasadih bolj razpršena in je 
posledično tudi več vrst z okuženimi rastlinami.  
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Ugotovili smo, da imajo prenašalci virusov velik vpliv na prostorsko razporeditev okužb. 
Okužbe z virusom ApMV se pojavljajo v vrsti. Virus se prenaša z rastlinskim sokom med 
agrotehničnimi opravili in ob prepletanju korenin. Okužba s HpMV, katerega prenašalka je 
hmeljeva listna uš, pa se pojavlja v otokih.  
 
Ugotovili smo, da poleg starosti nasadov na okužbo vpliva tudi vestnost hmeljarjev pri dosajanju 
sadik, razkuževanju opreme in pravočasnem zatiranju hmeljeve listne uši. To se kaže predvsem 
v primeru, ko imamo vse okužene rastline v določeni starostni skupini v enem nasadu.  
 
Odkrili smo eno rastlino, ki je bila okužena z obema virusoma. Tudi to kaže na različno pot 
prenosa posameznega virusa v nasad.   
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3156907 4.06.2020 14 6, 7, 8 V-Z J - S 
Hmeljišče 2 Strošnek 3666950 3.06.2020 13 6, 7, 8 V-Z J - S 







1747438 3.06.2020 5 2, 3, 4 S-J V-Z 












Hmeljišče 8 Lesenka 1162034 10.06.2020 15 7, 8, 9 S-J Z-V 
Hmeljišče 9 Loke 1774888 10.06.2020 8 3, 4, 5 V-Z S-J 
Hmeljišče 10 Loke 1775261 4.06.2020 19 9, 10, 11 Z-V S-J 
Hmeljišče 11 Zakl 845071 4.06.2020 11 4, 5, 6 V-Z S-J 




Hmeljišče 13 Vrbojnik 1602720 10.06.2020 10 4, 5, 6 J-S Z-V 




1176104 11.06.2020 13 6, 7, 8 V-Z S-J 
Hmeljišče 16 Betonka 3519031 12.06.2020 71 
35, 36, 
37 
V-Z J - S 
 
